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RESUMEN.
El campo de pozos de Fuencarral constituye el principal sistema de exp lotación sobre el
acuífero del Terciario detrítico de Madrid. Ha estado en servicio de forma cas i ini nterrumpi-
da durante diez años (1975-85), controlándose diariamente el ni vel d inámico y los caudales
en cada uno de los siete pozos de producción.
Desde 1978, los niveles dinámicos han sido mantenidos casi constantes a la maxrrna pr o-
fundidad posible (230- 250 m). Los caudales d ism inuyeron notablemente durante las pr imeras
semanas o meses de la exp lotación; en total se bombearon por termino medio 350-305 l/ s.
Por otro lado, el campo dispon ía de una red de control p iezométr ico qu e man if iesta de
forma evidente que se estaba afectando a sondeos situados a más de 5 km del campo .
En base a los datos obtenidos por la explotación de Fuencarral, en una pr imera est ima-
ción se obtiene que la recarga útil del acuífero detrítico puede ser de unos 60 mm/año,
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ABSTRACT.
The pumping [ie ld of Fuencarral is the m ost importan t groundwater ex pl oitat ion 011 l lr /!
T ert iary d etrit ie aquif er of Madrid , T his are a has been sup plying water cont inuous lly d uring
a period o] ten years ( 1975- 85) and both the [Io w rates and the d inam ic leveis ha ve been
monitored 0 11 a da yl y basis in every one o] the seven production wells,
S ince 1978 the pumping levels ha ve been kept at a m aximun d epth o] 230 -250 m bel ow
gr ound le vel .During the [i rst weeks of espiotait íon. the [low rates sho wed all im portante
decrease . Th e averange flow rate of the [ield is about 350-305 lj s.
Th is pumping f ield has been m onitored with a piez om etric level net work that shows clear
ly that othe r wells located [harther than 5 km alVay [rom thi s area have been affec ted bv
pumpag e,
Based 011 the available data 0 11 the ground water ex ploita tion uf Fuencarral . the recargc
rate o] the detritic aqui f er ma." be estim ated in the arder of 60 mm/al/o .
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I.-INTRODUCCION.
El campo de pozos de Fuencarral cons-
tituye la principal explotación de aguas sub-
terráneas dentro del comunmente denominado
acuífero del Terciario detrítico de Madrid
(Sistema acuífero n214 en la nomenclatura
del ITGE). Actualmente el campo está cons-
tituido por nueve captaciones con una pro-
fundidad media en torno a los 450 m; las
aguas bombeadas tienen por destino las redes
del Canal de Isabel n.
Siete de las captaciones estuvieron en
explotación de forma casi ininterrumpida
desde mediados de 1975 hasta febrero de
1985; durante este período se mantuvo un
control bastante detallado de la evolución de
caudales y niveles piezométricos, con un pro-
medio de cuatro medidas diarias en cada
pozo de ambos parámetros. También se dispo-
nía de una red de control piezométrico y se
efectuaron decenas de ensayos de bombeo.
Tan importante volumen de datos sobre
el comportamiento del acuífero terciario de-
trítico de Madrid no pudo ser tenido en cuen
ta en trabajos de carácter científico porque
la empresa propietaria del campo mantuvo un
cierto hermetismo sobre la información que
sistemáticamente iba recopilando.
En 1986 la propiedad del campo de po-
zos pasó al Canal de Isabel n. Posteriormen-
te, dicho organismo firmó un convenio de
investigación con la Universidad Complutense
de Madrid para el "Estudio de las variaciones
de la humedad en el subsuelo y la superficie
f rearica inducidos por la explotación de las
aguas subterráneas en el acuífero terciario
de Madrid", dentro del cual se elaboró un
info rme de recopi lac ión y un primer análisis
de todos los datos hidrogeológicos recogidos
durante la explotación del campo de pozos de
Fuencarral [YElAMOS,1987] que ha servido
de base para el presente art ículo.
2.-ANTECEDENTES.
Por la dif icultad de acceso a la infor-
mació n recopi lada en el campo de pozos de
Fuencarral son más bien esca sas las publi-
cac iones detalladas sobr e el tema .
Probablemente la primera vez que se sa-
can a la luz pública datos sobre esta explo-
tación, es en la conferencia de clausura de l
VIII Curso Internacional de Hidrología Sub-
terránea [GARCIA AUGUSTIN, 1974], donde,
junto con una serie de generalidades sobre
situación y características de los sondeos, se
indica que el caudal previsto de producción
(entonces solo se habían perforado dos de
los pozos) era de 1026 l/s, supuesto que las
unidades funcionasen 20 horas al día.
El mismo autor, al año siguiente pronun-
cia otra conferencia, en esta ocasión con
motivo de la apertura del IX Curso de Hi-
drogeología "Noel Llopis", en la que realiza
una detallada descripción de los elementos y
características del campo de pozos . Para
entonces ya se habían ejecutado los siete
sondeos que iban a ser explotados, y suman-
do los caudales obtenidos en los aforos in i-
ciales se obtenía un total de 856 l/s [GAR-
CIA AUGUSTIN, 1975].
lOPEZ VERA[1975] y MARTINEZ AlFA-
RO [1977] incluyen el campo de Fuencarral
en los inventarios de punto de agua de sus
respectivas tesis doctorales, pero la informa-
ción que disponían es poco más o menos la
misma que se señalaba en GARCIA AUGUS-
TIN [1975].
Posteriormente parece ser que la única
referencia publicada sobre la evolución de
caudales y niveles en estos sondeos aparece
en OCTAVIO DE TOLEDO Y lOPEZ CAMA-
CHO [1980]:"la suma de los caudales unitarios
de aforo inicial era de 850 l/s; el caudal de
explotación fué 560-600 en los dos primeros
años y a partir de entonces de 450 l/s du-
rante 24 horas al día. los niveles dinámicos
desde el comienzo de la explotación han des-
cendido unos 60 metros". Similar información
ofrecen OCTAVIO DE TOLEDO Y MARTI-
NEZ AlFARO [1981 ].OCTA VIO DE TOl EDO
[1986] se añade que en los últ imos tiempos el
caudal se sitúa en torno a los 350 l/s ,
Indicaciones sobre el caudal de estos po-
zos también aparecen en URBISTONDO [198; ]
citando que en 1981 se bombearon 13.67 hrn-' .
mientras que para 1982 LOPEZ CAMACHO
[1986] aporta la cifra de 14 hm 3.
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Su profundidad oscila entre los 43 1 y 54-1
m, y se perforaron mediante rotación con
circulación in versa , siendo en su ép oca los
pozos más profundos de Europa rea lizados
mediante esa técn ica. Los siete d ispone n de
filtros duplex de puentecilla, y empaq ue de
gravas de 7-15 mm. Otras caracter íst icas
técnicas pueden verse en la tabla I.
Cada sondeo se ubica en una pequeñ a
parcela donde además se encuentra una case -
ta con el transformador y la estación de
telecontrol y telemando. Las aguas extra ídas
por todas las captaciones se reunen en un
depósito de 10.000 m3 de capacidad , desde
donde son bombeadas hasta el depósito de El
Goloso , incorporándose a la red de distri bu -
ción del Canal de Isabel n. Junto a l citado
depósito se encuentra el edificio central con
la estación de bombeo y la sala de control
desde la que se puede dirigir el arranque / pa-
rada de los pozos así como reg istrar med idas
de nivel p iezométrico y caudal en cada une
de estos .
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El campo de pozos que nos ocupa se com-
pone de nueve unidades de explotación situa-
das al norte de l casco urbano de Mad rid,
dentro de l d istrito municipal de Fuencarral,
Las captaciones están al ineadas seg ún una
direc triz aproximadamente N-S, a lo largo de
unos 3 km (Fi gura 1).
3 - CARACTER ISTICAS DEL CAMPO
DE POZOS DE FUENCARRAL.
En los últimos años de la explotación, la
empresa propietaria empezó a facilitar mayor
información sobre los datos hidrogeológicos
que se iban registrando: elabora tablas con
los valores medios de caudal y nivel dinámico
en cada uno de los siete pozos para el bienio
1983-84, información que es suministrada al
SGOP y al Dr.Lla rnas, a este último junto
con las medidas de nivel piezamétrico de dos
de los sondeos de la red de control.
Finalmente los pozos pasaron a ser pro-
piedad del Canal de Isabel Il, organismo que
solicito al SGOP la supervisión de una serie
de aforos y ensayos de bombeo. Las pruebas
tuv ieron lugar entre noviembre de 1985 y
diciembre de 1986 (cuando ya había cesado la
explotación permanente del campo). Los re-
sultados de estos ensayos pueden verse en
LOP EZ PAL ANCA R [1988], y destaca el he-
cho de que se obtienen valores de transrnisi -
vidad netamente más elevados que los que se
suelen citar habitualmente en la bibliografía
sobre el acuífero detrítico de Madrid, así
como qu e las transmisividades obten idas en
los piez ómetros son mayores que las calcula-
das en los pozos de bombeo.
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Inicialmente el campo iba a estar cornpues
to por 16 pozos con la fina lidad de obtener
un caudal máximo de I m3/s.Tras la perfora-
ción y aforos de los primeros sondeos piloto
se modificó el proyecto reduciendo el número
de pozos a siete y desplazando el centro del
ca mpo hac ia e l W, alej ándolo de l int erfl uvio
Manzanares/ Jararna. Los pozos pilo to fue ron
cegados a excepci ón del FPI2 que se aco ndi -
cio nó como piezómetro.
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En el b ien io 1973 -74 se per foraron los
siete son deos qu e iban a ser explotados de
fo rma práct ica mente ini nterrumpida du rante
casi 10 años , denom inados (de sur a norte ):
FU 3, FPX3, FA3 , FB2, FC 2, FPDI - bis y FEI.
Figura l . Situac ión del campo de pozos de
Fuen ca rral,
Geograf ic position 01 Fuencarral
wells ,
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TABLA I. CARACfERISTICAS G ENER A LES DE LOS SONDEOS DE FUENCARRAL
FUENCARRAL SOUNDING CHARACTERISTfCS
FEX:EA I:E CIJIA fRJF. CAIJD\L NIVEL NIVEL 'IFAM:S fRJF .CE IA
'IOFCNIMIA CE . (l/s) ESrATICD I)]}W1ICD FII:ITRANIES REIIXX:I:ill
EJH:J.X:ICN (m) (m)
* (m) * (m) * (m) I:E ep (m) **
FPI2 ocrjN:JJ-72 736.9 387 40 120. 194.6 44 240
RD ~-74 689.2 473 93 79. 166.6 70 268
FPX3 MAY/JUN-73 659.7 437 144 75. 118. 86 239
Ero SEP/DIC-73 703.6 431 194 87.6 154.8 72 245
FB2 MNY'AER-74 711.7 450 104 100. 149.3 68 260
FC2 SEP-74 716.4 544 07 107. 177. 84 259
FID1-BIS FEBjMAR-73 730.0 441 131 115.5 182.6 78 234
FE1 JUN-74 738.8 505 123 119. 188.6 78 246
FA1 MAY/JUN-84 715.3 475 74 138. 204. 64 278
FX4 JUIlAG:>-84 663.6 441 108 99. 152. 65.5 280
***Refer ido a los aforos inicia les, antes de ponerse el pozo en explotación.
Se refiere a la profundidad donde el diámetro de entubación pasa de 450 mm a 250 (ó 300) IllIll .
El FB2 , FC 2, FPD 1- bis y FE 1, in ic iaron
su pr od ucc ión el 7 de junio de 1975. Tres
meses más tarde se les un ían el FU3, FPX3
y FA3, Y estuvieron exp lotando el acuífero
Detr ít ico de Mad rid de fo rma cas i permanen-
te hasta el 16 de febrero de 1985 . Unicarnen-
te pa raron el tiempo mín imo imprescindible,
ge neral ment e por averías.
Durante el período de explotación , las
paradas ge ne ra les de ma yor d ur ación tu vieron
lugar el 22 de en er o de 1980 (8 d ías) para
efe c tu ar unos ensayos de bombeo, el 19 de
e ne ro de 198 1 (28 d ías) por una avería en el
Canal de Isabe l 11, y el 24 de j unio del mis-
mo año (5 d ías) tambié n po r o rd en del Can al
de Isa bel 11.
En 1984 se pe rfora ro n dos nuevos sond -
de os: el FA l Y el FX4; el pr imero entró en
servicio el 24 de octubre de ese año, mien-
tras que el FX4 no llegó a entrar en produc-
ción , ya que desde el 16 de febrero de 1985
tan sólo se bombea ocasionalmente para el
mantenimiento de filtros y bombas. Desde esa
fecha el máximo período de funcionamien to
ha sido una quincena en diciembre de 1985,
con el fin de efectuar una serie de ensayos
de bombeo.
Junto con el control diario de caudal y
nivel d inámico en cada una de las unidades
de captación , también se mantu vo una red de
co ntro l p iezométrico en cuatro sondeos sit ll;l
dos en los alrededores del campo. Las Oledi-
das so lían tener una period icidad semanal, y
en cada piezómetro se estuvo midiendo al
menos , durante cinco años.
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4. EVOLUCION DE NIVELES DlNAMICOS y
CAUDALES FRENTE A LA EXPLOTACION.
4.1. Introducción.
En el campo de pozos de Fuencarral se
disponía de caudalímetros magnéticos en cada
uno de los pozos , y al igual que en el caso
de los niveles dinámicos, durante el período
de explotación se solían reg istrar una medida
cada seis horas. Para conocer las medidas de
nivel piezométrico se uti lizaban transductores
de pres ión , denominados "vegas"; si éstos se
averiaban, entonces se recurría a hidronive-
les, disminuyendo la frecuenc ia de las med i-
das , generalmente a' una diar ia.
En las figuras 2, 3 Y 4 se incluyen gráfi-
cos de evolución de nivel dinámico y caudal
en tres de los pozos que estuvieron en pro-
ducc ión ; la evoluc ión de estos dos parámetros
en los restantes sonde os sigu ió la misma
pauta que en estos tres , y similares gráf icos
para los otros cuatro pozos de producc ión
pueden encontrarse en YELA MOS [1987].
Tanto los valo res de nivel dinám ico como
los de caudal han sido obtenidos di rec tam en-
te de los registros originales de la esta c ión
de l telemando. En las gráf icas se represen tan
niveles med ios mensuales del nivel din ámico
sin mezclarlos con los de niveles en recupe-
rac ión cuando ocasionalmente los pozos pa ra -
ban su funcionamien to; tamb ién los valor es
med ios de caudal son los obtenidos mientras
los pozos están en ser vic io , sin incluir las
escasas paradas . Sobre las gráf icas están
señaladas las d istin tas inci dencias (paradas ,
cambios en la pos ición de las bom bas, etc)
que sirven para expl icar las variaciones en
los valo res reg istrados.
4.2. Evolución del nivel d inámico.
Lo pr imero que destaca en las gráficas
de evoluc ión temporal del niv el din ámico es
que este sufre mu y pocas variaciones desde
sep tiembre de 1977 en el FC 2 y FB2 (Figuras
2 y 3), y desde junio de 1976 en el FE I
(F igura 4), situá ndose en torno a los 230 -2 40
m de profund idad .
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Figura 2. Evolución del nivel d inámico y de l caudal en el pozo FB2.
Dinamic le ve! and f low rate ('1'O ! UÚ OIl al the well FB 2.
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Figura 3. Evolución del nivel dinámico y del caudal en el pozo FC2.
Dinamic level and [Io ww rate evolution al well Fe2.
Esta constancia del nivel dinámico no
responde a un comportamiento natural del
acuífero detrítico de Madrid , sino que tiene
su or igen en una medida antrópica: no se
podía permitir que los ni veles piezométricos
se deprim iesen más , pues habría r iesgo de
averiar las bombas al de jarlas sin la mínima
col umna de agua necesar ia. Además, puesto
que los sondeos tienen una reducción de l
diá metro de en tubación situada generalmente
sob re los 250 m de profund idad, ya no era
posible co locar las bombas más pr ofundas, de
fo rma que desde septie mbre de 1977 los po-
zos ex traían el máximo vol umen de agua que
pod ía ob tener el cam po .
Otro aspecto a destacar es el paulatino
descenso del nivel dinámico durante los dos
primeros años de la explotaci ón.junto con
dos o tres saltos que coinciden con cambios
en la posición de las bombas. Así en el FB2
mientras que en el aforo ini c ial el nivel di -
námico estaba a 150 m de profundidad ,en los
primeros meses de la explotación ya ha bía
descendido a 180 m;bajó a 190-200 al modif i-
carse de posic ión la bomba, y tras la bajada
máxima de ésta en septiembre de 1977, quedó
estabilizado en torno a los 240 m, si bien
hubo pequeñas recuperaciones que coincid ie-
ron con las paradas generales del campo o
con las paradas individuales del FB2 .
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Similar es la variación en el tiempo del
nivel dinámico en el FC2 (Figura 3): hubo
tres cambios bruscos (marzo y junio de 1976,
y septiembre de 1977) coincidentes con las
modificaciones en la posición de la bomba, y
tras la bajada definitiva, el nivel dinámico
oscila entre los 235-240 m de profundidad.
La recuperación del nive l en los primeros
meses de 1982 no parece ser tal, sino que
más bien debía existir un error en el aparato
de medida.
En la variación temporal de nivel dinámi-
co del sondeo FEl (Figura 4) hubo también
un descenso en los primeros meses de la
explotación con dos saltos coincidentes con
incrementos en la profundidad de la bomba
en octubre de 1976, y un descenso en la si-
tuación del transductor ("vega") en junio de
1976, con el que ya se permitía que el nivel
dinámico se deprimiese al máximo, hasta los
230 m. En el gráfico del FE 1 destaca como
las paradas generales se aprecian menos que
en los restantes sondeos de producción; el
.."" o.
motivo mu y probablemente se deba a que el
FE 1 es el pozo más septentrional y por tan ro
el mas alejado de los pozos más prod uctivos
(FU3, FPX3, y FA3, véase la Figura 1). Por
esto sería el menos afectado por fenómenos
de interferencia entre los bom beos , y por
ende el que tenía menor recuperación del
nivel dinámico tras las paradas generales del
campo.
En los otros cuatro sondeos de producción
la evolución del nivel dinámico es sim ilar a
la de los representados en los gráficos 2,3 y
4: paulatino descenso del nivel dinám ico du -
rante los dos pr imeros años de exp lotac ión.
con dos o tres- bruscas mod ificaciones gen e-
ralmente por situar las bombas más profun-
das, y un nivel d inám ico cas i constante des-
de octubre de 1977,a la máxima profund idad
que permitían las característ icas construct i-
vas de los sondeos. En cierto modo, se puede
decir que durante siete años, el cam po de
pozos de Fuencarral ha sido un macr oensayo
de bombeo a nivel dinám ico constante.
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Figura 4. Evolución del ni vel dinámico y del caudal en el pozo FE I.
Dinamic leve! and [loww rate evolut ion al the FE I.
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4.3. Evolución de los caudales.
La pauta de variación temporal de los
caudales también es análoga en los siete son.
deos de producción, de modo que los gráficos
de las figuras 2,3 y 4 pueden considerarse
representativas de como evolucionó el caudal
en las siete captaciones.
En la evolución del caudal de todos los
sondeos se pueden destacar las siguientes
características.
a - Una fuerte disminución del caudal nada
más transcurrir 2 ó 3 meses de la ex-
plotación conjunta, con respecto a. los
caudales obtenidos en los aforos inicia-
les. El FB2 pasa de 104 a 40-50 l/s, el
FC2 redujo su rendimiento de 67 a 45-
50 l/s mientras que el FEl descendía de
123 a 70-80 l/s.
Esta reducción de caudal tiene su origen,
al menos en parte, en la interferencia entre
los pozos; si bien es cierto que en los primg
ros aforos algún sondeo casi alcanzó los 200
l/s , hay que tener presente que cuando se
hac ían estas pruebas los restantes pozos es-
taban parados. Por otro lado, los aforos in-
dividuales duraban tan solo entre dos y cinco
d ías; así es muy probable que el acuífero
detr ítico de Madrid "engañe" en estas prue-
bas tan breves, de forma que en períodos de
pocos días el acuífero suministra caudales
notablemente más ele vados de los que puede
mantener tras un bombeo continuo durante
semanas.
b - Durante los dos primeros años de la
explotación el caudal continua deseen
diendo aunque ya con menor gradiente
que al comenzar la explotación. En las
dos o tres ocasiones en que se incrg
menta la profundidad de las bombas se
consigue mejorar temporalmente el ren-
d imiento de las captaciones, pero tras
alcanzar la máxima profundidad posible
de los ni veles dinámicos (octubre de
1977 o junio de 1976, según qué son-
deo ), no se pu ede recurrir a tal medida,
y el caudal sigue descend iendo (caso del
FEl ) o permanece casi estable (como en
el FC2 y FB2 ).
e - En mayo de 1979, coincidiendo con un
ajuste en los caudal írnetros, se ele va el
caudal que registran todos los pozos: en
octubre de 1982 (o abril de 1983, de-
pendiendo del sondeo) hay un nuevo
reajuste en los aparatos de medida, y
en este caso se produce una bajada del
caudal registrado, quedando este por
debajo de las medidas que se anotaban
en mayo de 1979. Esta circunstancia nos
induce a suponer que las medidas ef'ec
tuadas durante esos 3 - 3.5 años no son
correctas, existiendo un error por exce -
so.
Aunque los valores absolutos de caudal
pueden no ser correctos, si que se puede
apreciar como, cuando paran los pozos , al
volver a arrancar se produce un incremento
de caudal, especialmente tras los 28 d ías de
la parada general que tuvo lugar en los dos
primeros meses de 1981; pero transcurridos
como máximo cuatro meses, vuelve a bom-
bearse de nuevo el mismo caudal que antes
de que se efectuara la parada.
Tras el último reajuste de los caudalime-
tras, en los dos últimos años de explotación ,
el caudal se mantiene más o menos constante
o bien desciende lentamente.
Considerando el volumen total extraído
por las siete captaciones y a partir de los
propios registros de la empresa que lle vó la
explotación del campo, en los tres pr imeros
años de producción se bombeaba un cauda l
medio anual de 350-340 l/s (11-10.9 hm 3/
año) . El máximo caudal durante un mes de
bombeo continuo se obtuvo en noviembre de
1977 justo después de deprimirse los ni veles
dinámicos al máximo, con lo que se alcanzó
un caudal de 398 l/s,
En 1978, con los niveles dinámicos ya
estabilizados a la máxima profundidad, el
volumen bombeado equivale a un caudal me-
d io continuo de 340 l/s . Dejando aparte los
registros de caudal de 1979 a 1983 por en-
tender, como ya se ha indicado, que posible-
mente existe un error sistemático en las me-
didas , nos encontramos en 1984 con un cau-
dal medio de 320 l/s. pero en octubre de ese
año había entrado en producción el FA 1, de
forma que si se descuenta el volumen ap or-
tado por éste , los siete pozos iniciales bom-
beaban un caudal medio continuo de 303 l/s .
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Piezom etric le vel variation at thc
borehole FP12.
Figu ra 5. Evolución del nivel piezométrico en
el sondeo FPI 2.
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Esto parece indicar que el campo de Fuejj
carral había alcanzado un régimen de bombeo
casi estable, puesto que la reducción de ren -
dimiento de unos 5 l/s /año es probable que
simplem ente sea debida al envejecimiento de
las captaciones: obturación de los empaques
de gravas por arrastre de finos, y la apari-
ción en los filtros de colonias de bacterias
ferruginosas (cuya presencia fué confirmada
mediante la introducción en los sondeos de
una cámara de televisión sumergible).
5. RE D DE CONTROL PIEZOMETRICO.
Por lo tanto, en seis años de bombeo casi
ininterrumpido a nivel dinámico constante, la
explotación con j unta sufrió una merma de
caudal de tan solo unos 5 li s por año .
Desde que se ejecutó el sondeo hasta que
empezó la explotación del campo, el nivel
estático en el FPI2 apenas varia, situándose
sobre los 120 m de profundidad. In iciada la
producción, en los tres primeros añ os el ni-
vel piezométrico muestra una curva de des-
censo hasta alcanzar los 160 m de profundi-
dad. Es evidente que esta baj ada de 40 m
en el nivel del piezómetro tiene su ori gen en
la exp lotación de Fuencarral.
En el gráfico de la Figura 5 hemos repre-
sentado la evolución temporal del nivel pie-
zométrico en el sondeo piloto FPI2. Este tan
solo dispuso de equipo de ele vación durante
los aforos in iciales en 1972-73, Y sus carac-
terísticas técnicas se recogen en la Tabla 1.
Ya se ha señalado que entre las siete caQ
raciones se producían afecciones de bombeo,
y éstas se pusieron claramente de manifiesto
con las medidas registradas en la red de
control pie zométrico.
El FPI2 se encuentra a unos 3.5 km del
centro geométrico del campo de pozos, y el
sondeo más pró ximo es el FE 1, di stante del
FPI2 unos 2 km . En cambio las siete unida-
des de captación están d istanciadas entre si,
po r térm ino med io, tan solo unos 500 m po r
lo que la in terferencia de los conos de bom -
beo entre éstos tu vo que ser mucho más
importa nte, que la influencia en el nivel del
piezómet ro FPI 2.
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Desde septiembre de 1978, el nivel del
FPI2 se queda más o menos estabilizado en
torno a los 156-158 m de profundidad. Dado
que un año antes los niveles dinámicos de
los siete pozos de producción permanecen a
profundidad constante, es casi seguro que la
estabilización del nivel pie zométrico en el
FPI 2 es un reflejo de la no variación de
aque llos.
En la Figura 5 hay otra evidencia de que
el piezómetro había sido alcanzado por el
radio de influencia de la explotación de Fuejj
carral: tras los 28 días que dura la parada
general del campo en los dos primeros meses
de 1981, el nivel piezométrico del FPI2 se
recupera 6 m, pero prácticamente nada más
arrancar el campo empieza a descender de
nue vo hasta volver a situarse a los 156-158
m de profundidad. También se aprecia la
par ada general de 5 días en junio de ese
mismo año, aunque lógicamente con menor
in tensidad.
La red de control contaba con otros tres
piezómetros denominados: Universidad Autó-
noma , Valdelarnasa y Parque Sindical. En el
pr imero también se aprecia perfectamente
una fuerte recuperación del nivel piezom étri -
ca (4 m) coincidente con la parada general
de 28 días en 1981, al igual que un rápido
descenso al ponerse de nuevo en marcha el
campo de pozos; el pozo de la Univers idad
Autónoma se encuentra a unos 5 km del cen-
tro del campo de Fuencarral.
En el piezómetro de Valdelarnasa no se
reg istra ninguna influencia por las paradas
generales del campo, coherentemente con la
pos ib ilidad de que no estuviera afectado por
el campo, ya que es el mas alejado de los
piezómetros , situándose a unos 10 km . En el
caso de l piezómetro del Parque Sindical se
de jaron de efectuar medidas en noviembre de
1980, por lo que no pudo registrarse el efec-
to de la paradas generales de 1981.
6.-OISCUSION.
Son vario s los trabajos sobre el acu ífe-
ro de trí tico de Mad rid e n los que se mani-
fiesta que és te no es apro piado para exp lo-
raciones de ag uas sub te rráneas co nce ntradas
e n un peq ue ño espac io. co mo es el caso del
campo de Fuencarral.
LLAMAS [1976] en base a los resultados
de un modelo preliminar cita que "las carac -
terísticas hidrogeológicas del sistema acuífe-
ro del terciario de Madrid no parecen ade -
cuadas para el establecimiento de grandes
centros de bombeo" así como que el rad io de
influencia de los bombeos en el "acuí fero
superficial" es relativamente limitado de bid o
a su pequeña dif'us ividad.
Por otra parte, aCTA VIO DE TOLEDO Y
LOPEZ CAMACHO [1976], indican que: "Dada
la baja permeabilidad de los materiales de
este acuífero, los descensos causados en un
pozo por la extracción de agua tardan alias
o décadas en transmitirse a distancias de
solo unos pocos kms de forma que los bom-
beos excesivamente concentrados producirán
"embudos" pronunciados o sobreexplotac iones
locales, mientras que las zonas alejadas de
estos embudos no acusarán efectos aprec ia-
bles" [aCTAVIO DE TOLEDO Y LOPEZ
CAMACHO, 1979].
Sim ilares ideas exponen aCTAVIO DE
TOLEDO YMARTINEZ ALFARa [1981] seña-
lando que en este acu ífero "su permeabil idad
es baja lo que hace que los descensos or igi-
nados por una exploración intensiva sean
puntualmente muy fuertes , pero tarden gran
cantidad de tiempo en transmitirse a distan-
cias relativamente cortas".
. Por último, VIRGOS et al.] 1983] citan que
los bombeos, deb ido a la pequeña permeab ili-
dad del acuífero, provocan profundos con os
de depresión de pequeña extensión horizontal.
En las citas anteriores se habla en gene -
ral de conos de bombeo estrechos y profun-
dos, si bien de forma cualitativa, sin ind icar
las magnitudes concretas de éstos. Los datos
obtenidos en la explotación de Fuencarral
parecen indicar que la influencia de los bom-
beos tiene una mayor extensión de la que se
señalaba en la bibliografía. Es seguro que
como máximo se tardó cinco meses en afec -
tar al piezómetro FPI2 sito a 2 kms del pozo
de producción más cercano; por otro lado los
niveles d inámicos en las unidades de capta-
ción se deprimieron unos 150 m con respec to
a los ni veles estáticos inicia les, y está com-
probado que la influencia de l campo se hac ía
sentir a más de 5 km del centro geométrico
de éste . En base a estos hechos, al men os de
forma int uitiva, no parece que a los conos
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de bombeo se les pueda poner el calificati vo
de estrechos y profundos o de pequeña ex-
tensión horizontal.
En el apartado 4.3 se mostraba que desde
1978 parece que el campo de pozos de Fuen-
carral había alcanzado una cierta estabilidad,
manteniendo fijos los niveles dinámicos en
las siete unidades y extrayéndose un caudal
total de 340-305 l/s, que tan solo disminuía
a un ritmo medio de unos 5 l/s/año. También
se sabe que la influencia del campo alcanza-
ba a piezómetros situados a unos 5 kms del
centro de éste, y no hay evidencia de que
afectase a un piezómetro situado a 10 kms .
A partir de estos datos se puede realizar una
primera estimación de la recarga útil del
acuífero, entendiendo como tal, la parte de
la infiltración eficaz que realmente pueden
aprovechar los pozos perforados profundos,
descontando de la recarga total los flujos
hipodérmicos o subsuperficiales locales, que
alimentan pequeños arroyos , manantiales y
rezumes [cfr. LOPEZ CAMACHO,1986].
Admitiendo como hipótesis de partida que
el campo detraía agua en un radio de 7.5
krns [(5+JO)/2] y que como parece ser, se
había alcanzado un régimen permanente, de
forma que la recarga útil del acuífero coin-
cid ía con el volumen total que se bombeaba
en Fuencarral, se obtiene que para poder
suministrar durante un período de varios
años un caudal continuo de unos 325 l/s, se
requiere una superficie de 176 km 2 [= *(7.5
km )2]. Esto supondría una recarga útil , o sea
una infiltración eficaz realmente ut ilizable
por pozos perforados ,sin inc luir los flu jos
hipodérmicos o subsuperficiales locales, de
poco más de 60 mm /año.
Esta simple evalu ac ión de los recursos
útiles del acuífero tiene evidentes limitacio-
nes; aparte de que el radio de influencia es
meramente est imativo y de que puede que no
se hubiera alcanzado un régimen permanente,
po r un lado es pos ible que estem os subesti-
man do la reca rga útil, ya que en los al rede-
dores del campo hay otros pozos en explota -
ción , que de no exist ir , el rend imien to de la
explo tació n de Fuencarral posible me nte ha-
bría sido algo ma yor , y por ende el valor de
la recarga útil est imada.
Por ot ro lado, podemos esta r sob rev alo -
rando la recarga útil a escala de todo el a-
cu ífero, ya que los pozos de Fuencarral se
encuentran en una zona (Facies Madr id ) don-
de el rendimiento de las captaciones es alto.
en comparación con otros sectores del acu í-
fero (como p.e. la Facies Guadalajara, o los
materiales próximos al contacto con el con-
junto cristalino del Sistema Central ) donde la
permeabilidad es netamente inferior, y l ógi-
carnente la recarga útil también tendrá un
menor valor; además, también supone una so-
brevaloración el no tener en cuenta las pOS!
bies aportaciones laterales al hipotético
cono de bombeo de 7.5 km de radio.
En cualquier caso, es la prime ra vez que
se estiman los recursos útiles a partir del
resultado de una explotación cas i cont in ua
durante diez años, y la cifra obten ida , en tr a
dentro del margen de la recarga total med ia
que a partir de otros métodos (como hidro-
meteorológicos, descomposición de hidrogra-
mas, prueba y error en el ajuste de modelos.
todos ellos con notables márgenes de er ror ),
se suele atribuir al acuífero detrít ico de
Madrid, la cual oscila entre 40 y 100 mm /año
[cfr.LLAMA.S, 1986] .
7 - CONCLUSIONES.
* El campo de pozos de Fuencarral ha
estado explotando el acuífero detrítico de
Madrid de forma prácticamente continua du-
rante casi una década (1975-85 ). Las siete
unidades que lo componen suministraban un
caudal medio total de 350-305 l/s . Desde
octubre de 1977 parece ser que se había
alcanzado una cierta estabilidad, manteniendo
fijos los niveles dinámicos a la máx ima pro -
fundidad pos ible, y descendiendo el ca udal
conjunto tan solo unos 5 lis/año.
* A las pocas semanas de iniciarse la
explotación, los caudales obtenidos en los
aforos inicia les disminuyeron notablemente.
Este hecho puede se r atr ibuible a la inte rfe -
rencia de los conos de bombeo de los pozo s
entre si (que parecen tener una mayor ex -
tensión horizont a l de lo qu e habi tual me nte se
conside ra en la 'b ibl iografía) jun to con el
hecho de que en el acu ífero detr ít ico de
Madr id al explotarse en cortos per íodos de
tiempo (días) sum inistra un caudal bastante
más ele vad o que el que puede sum inistrar en
un bomb eo con tinuo de meses.
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* La exp lotación de los referidos sondeos
de Fuencarral estaba afectando muy clara-
mente a los que estan situados a una dis tan-
cia de más de 5 km del centro de esta, y no
parece que su radio de influencia alcanzase
los 10 km.
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